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Плазменная обработка является одной из наиболее перспективных 
технологий, которая позволяет разработать более гибкие технологические 
процессы для получения различных свойств проволоки, а также 
уменьшить энергозатраты и объемы используемого оборудования в 
технологическом процессе производства протяженных изделий. 
На предприятии НПО «Доникс» обработка низкотемпературной 
плазмой при скорости прохода катанки через плазмотрон около 2 м/с 
используется для очистки ее поверхности от продуктов коррозии и 
загрязнений, активации поверхности и подготовке к дальнейшему 
волочению [1-3]. Такая обработка также является альтернативой 
травлению. При уменьшении скорости прохода катанки  через плазмотрон, 
она подвергается температурно-временному воздействию от 
поверхностных зон до центральной части катанки. 
Целью данной работы являлось установление изменений в металле 
катанки при увеличении длительности воздействия на ее поверхность 
плазменного потока. 
Сварочную катанку из низкоуглеродистой стали Св-08Г2С диам. 6,5 
мм протягивали через плазмотрон установки НПО «Доникс» [4]. Скорость 
движения катанки, обрабатываемой плазмой, снижали от 2 м/с до полной 
остановки. Полученный отрезок разрезали на куски приблизительно по 
280 мм. Исследовали микроструктуру материала вблизи поверхностных 
зон и на ½ радиуса (½R) на наличие обезуглероженного слоя, пор, которые 
образуются при кристаллизации зон оплавления (пор оплавления), а также 
особенности и характер распределения структурных составляющих: 
феррита (Ф), перлита (П), структурно-свободного цементита и т.д согласно 
ГОСТ 5640. Размер зерна определяли согласно ГОСТ 5639. 
Микроструктура поперечного образца с наибольшей длительностью 
воздействия плазменной дуги (в месте остановки), на ½ R представляет 
собой ферритные участки «оскольчатой» формы и перлит смешанного 
типа в виде сфероидизированного цементита с участками пластинчатого 
перлита (рис.1а). Вблизи поверхности структура характеризуется 
ферритной зоной глубиной до 150 мкм с укрупненными зернами феррита 5 
номера и переходной зоной структурных составляющих от Ф до Ф+П. В 
этих зонах также наблюдается наличие зон оплавления (рис. 1б).  
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В продольном сечении присутствует большое количество ферритных 
участков пластинчастой и «оскольчатой» формы, расположенных по 
границам зерен под углом друг к другу (рис. 2 а, б). В теле зерна 
наблюдается структура перлита смешанного типа в виде 
сфероидизированного цементита с участками пластинчатого перлита. 
Такой характер структуры свидетельствует о признаках видманштеттовой 
структуры, которая образуется после перегрева. 
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Рисунок 1 – Микроструктура катанки из стали Св-08Г2С с наибольшей 
степенью воздействия дуги (поперечное сечение), х400, а – ½ R образца, б – край 
поперечного сечения образца 
 
      а        б 
Рисунок 2 – Микроструктура катанки из стали Св-08Г2С с наибольшей 
длительностью воздействия дуги (продольное сечение), с увеличением а –х200, б – 
х400 
Материал образца со скоростью прохождения 0,2 м/с 
характеризуется равномерным распределением ферритных и перлитных 
зерен с величиной ферритных зерен 7-6 номера. В микроструктуре 
отсутствуют признаки видманштетта; в краевой зоне, отсутствуют поры 
оплавления. Однако в структуре данного материала (в зоне на ½ R) 
присутствуют довольно крупные скопления цементита 4 балла (согласно 
ГОСТ 5640). Структура данного образца показана на рисунке 3а.  
Структура образца с максимальной скоростью прохождения через 
плазмотрон 2 м/с характеризуется равномерным распределением феррита и 
перлита с величиной ферритных зерен 8 номера. При этом полностью 
отсутствует зона феррита вблизи поверхности катанки, а скопления 
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цементита практически отсутствуют. Структура данного образца 
приведена на рисунке 3б.  
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Рисунок 3 – Микроструктура катанки из стали Св-08Г2С (поперечное сечение) 
со скоростью прохождения через плазмотрон а –около 0.2 м/с, х400; б – 2 м/с, х200 
Результаты данных исследований показали, что при снижении 
скорости движения катанки через плазмотрон от 2 до 1 м/с ее структура 
практически не изменяется. При дальнейшем уменьшении скорости 
происходит рост зерна феррита с 8 до 7-6 номера, а также образование 
скоплений структурно-свободного цементита вплоть до 4 балла. При этом 
на некоторых участках поверхностной зоны частично происходит 
обезуглероживание, образуя участки ферритной зоны на поверхности. При 
скорости, близкой к нулю, происходит значительный перегрев катанки, что 
приводит к образованию структуры, близкой к структуре видманштетта, и 
образование пор оплавления вблизи поверхности катанки.  
Выводы: 1. Снижение скорости движения катанки через плазмотрон 
от 2 до 1 м/с  практически не влияет на ее структуру; дальнейшее 
снижение скорости вызывает структурные изменения, в частности 
увеличивается размер зерна и количество структурно-свободного 
цементита, что неблагоприятно сказывается при дальнейшем волочении. 
2.  При полной остановке катанки, в месте воздействия плазменной 
дуги происходит перегрев катанки, что дает возможность в дальнейшем 
разработать режимы с использованием плазменных технологий для 
термической обработки катанки и длинномерных изделий.  
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